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10 Keksinnon kohteena on menetelma yhdyskunnan tuottaman jatteen hyodyntamiseksi 
paperin ja/tai kartongin valmistuksessa ja energian tuotannossa. 

Keksinnon kohteena on myos patenttivaatimuksen 2 johdanto-osan mukainen menetelma 
paperin ja/tai kartongin valmistuksessa ja energian tuotannossa, jossa menetelmassa 
15 hyodynnetaan yhdyskunnan tuottamaa jatetta. 

Lisaksi keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 23 johdanto-osan mukainen teolli- 
suuslaitos, jossa hyodynnetaan yhdyskunnan tuottamaa jatetta. 

20 Tarkemmin sanottuna keksinto koskee menetelmia ja laitteistoa, joilla pyritaan kestavan 
kehityksen mukaisesti yhtaaikaisesti hyodyntamaan yhdyskunnan jatteista eri fraktiot 
taloudellisella tavalla, jolloin kokonaisuuden ymparistolle aiheuttama nettokuorma 
vahenee. Hakemuksessa myohemmin kuvattu toimintatapa on esimerkki uudesta 
suuntauksesta, teollisuuden ekologiasta (Industrial Ecology), jossa edella kuvattu tavoite 

25 on kokonaisuutta optimoiden saavutettavissa. 

Jatkuva voimakas kaupungistuminen ja kasvava kulutus tuovat mukanaan monia ongel- 
mia, joista yksi on suurkaupunkien kasvavat jatevirrat ja niiden kasittely taloudellisella 
ja ympariston kannalta kestavalla tavalla. Yhdyskuntien jatehuollolle asetettavat vaati- 
30 mukset ovat lisaantyneet jatkuvasti paitsi kasvavien jatemaarien myota myos seurauksena 
viranomaismaarayksien tiukentumisesta. Lahivuosina tullaan edellyttamaan kaytettyjen 
materiaalien entista tehokkaampaa kierratysta ja uusiokayttoa. Perinteiset jatteenkasitte- 
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lyn keinot - kuljetus kaatopaikalle tai poltto jatteenpolttolaitoksessa - eivat enaa ole 
kilpailukykyisia. 

Tiheasti asutuissa yhteisoissa on puutetta kaatopaikoiksi soveltuvista maa-alueista, mika 
5 pidentaa jatteen kuljetusmatkoja ja nostaa jatehuoltokustannuksia. Lisaksi uudet viran- 
omaismaaraykset tulevat kiristamaan kaatopaikkojen toimilupaehtoja mm. valumarajoi- 
tusten muodossa. 

Jatteenpolttolaitokset on lahes poikkeuksetta suunniteltu polttamaan ns. sekajatetta 
10 massapolttolaitoksissa. Lajittelemattoman sekajatteen poltto on kannattavaa ainoastaan 
jatteiden kuljetusmatkan ollessa lyhyt ja jatteenkasittelymaksun ollessa korkea (usein 
noin 100 USD/tonni). Koska poltettavaa jatetta on usein rajallisesti saatavilla lahietaisyy- 
della, polttolaitosten koko on pieni ja jatteen merkitys sahkontuotannossa on vahainen. 
Pelkastaan jatteenpolttoon erikoistuneet polttolaitokset ovat investointi- ja kayttokustan- 
15 nuksiltaan kalliimpia ja energian tuotannon tehokkuus on niissa huonompi kuin perintei- 
sissa voimalaitoksissa. Polttolaitosten sahkontuotannon hyotysuhde on tavallisesti 
10 - 20 % polttoaineen energiasisallosta, mika on noin puolet kivihiilivoimalan hyo- 
tysuhteesta. Tama johtuu sekajatteen huonosta laadusta ja epapuhtauksien suuresta 
maarasta. Korkean klooripitoisuuden vuoksi - yleensa 0,7 - 2 % sekajatteen painosta - 
20 voimalan hoyryn lampotilat joudutaan pitamaan matalina kuumakorroosion estamiseksi, 
jolloin sahkontuotannon hyotysuhde jaa matalaksi. 

Eraan laskelman mukaan pohjoismainen kuluttaja tuottaa vuodessa keskimaarin noin 
600 kg jatetta, josta 40 kg on sanomalehtipaperia, 140 kg muuta paperia ja kartonkia, 

25 120 kg muovia ja puuta ja 300 kg metallia, lasia, kompostoituvaa jatetta ym. Jatteen 
syntypaikkalajittelu, jossa lasi, eri metallit, kompostoituva jate seka paperi- ja karton- 
kijate, muovi ja muut energiapitoiset jakeet lajitellaan erilleen jo niiden syntypaikoilla 
teollisuudessa, kaupassa ja kotitalouksissa, mahdollistaisi jatevirran eri komponenttien 
nykyista tehokkaamman hyodyntamisen. Ongelmana on tahan asti ollut taloudellisesti 

30 kannattavien kayttotapojen vahainen maara. Tiettyja jatejakeita kuten jatepaperia on 
osittain hyodynnetty, mutta paaosa jatteesta on kuljetettu kaatopaikoille tai polttolaitok- 
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sille. Tassa patenttihakemuksessa esitettavaa eri jatejakeiden suunnitelmallista, paperin 
ja kartongin valmistukseen liittyvaa hyotykayttda, joka lisaa jatteen syntypaikkalajittelun 
mielekkyytta, ei kuitenkaan ole aikaisemmin oivallettu jarjestaa. 

5 Nykyisellaan paperikuidun kierratysaste on monilla alueilla alhainen ja paineita on 
kierratyksen tehostamiseen ja neitseellisen kuitumateriaalin korvaamiseen yha enenevassa 
maarin uusiokuiduilla. Viime aikoina on ollut esilla ajatus kerayspaperia hyodyntavan 
paperitehtaan rakentamisesta suurkaupungin keskelle, jossa se olisi lahella seka raaka- 
ainelahteita etta tuotteen markkinoita. Tuotantolaitoksen sijainnin lahella kuluttajia 

10 arvioidaan vahentavan merkittavasti kuljetuskustannuksia ja nopeuttavan kuitumateriaalin 
kiertoa. Kaupunkipaperitehtaan idea on tuotu esiin mm. seuraavissa artikkeleissa: 
"Pioneering Bronx Plant To Recycle City's Paper" The New York Times, 6 May 1994; 
"Paper Mill Project Plants Roots in the South Bronx", BioCycle, July 1994, s. 48-50; 
"Bronx Group Signs Recycling Company for Mill Project", The New York Times, 4 

15 December 1995; "State Approves Bronx Paper-Recycling Mill", The New York Times, 
12 June 1996; "Bronx newsprint project rolling after state okays tax-free bonds", Pulp 
& Paper Week, 24 June 1996, s. 5; "After a Clean-up, A $400 Million Paper Mill 
Gives New Life to a Polluted Old Bronx Rail Yard", The New York Times, 6 July 
1997; "Etela-Bronxin paperitehtaan suunnitelmat valmistui vat", Kauppalehti 16.12.1997, 

20 s. 31. 

Tyypillisesti paperin ja kartongin valmistuksen kannattavuus on ollut riippuvainen 
tuotannon mittakaavasta siten, etta mita suurempi on tuotantoyksikko, sita parempi on 
sen kannattavuus. Kun kierratyskuitua kaytettaessa pyritaan maksimoimaan logistiikka 

25 edut sijoittamalla paperitehdas lahelle kuluttajia, menetetaan usein paperin valmistuksen 
mittakaavaetu. Menetettya kilpailuetua tulee talloin hakea muista tekijoista kuten 
edullisesta raaka-aineesta. Myos kuljetuskustannukset ja kuljetusten ymparistovaikutukset 
puoltavat tallaista ratkaisua. Paperitehtaan sijoittaminen kaupunkimaiseen ymparistoon 
kohdistaa lisaksi erityisia vaatimuksia tuotannon eri vaiheissa kaytettaville teknisille 

30 ratkaisuille. 
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Kerayspaperin hyodyntamista pelkastaan materiaalin kayton nakokulmasta jattaen 
huomioimatta logistiikka- ja teollisuuden ekologiakysymykset on esitetty julkaisussa 
Voith Sulzer, twogether Paper Technology Journal, no 6 (1997), s. 16-21. 

5 Esilla olevan keksinnon paamaarana on menetelma, jolla voidaan taloudellisesti kannat 
tavalla tavalla hyodyntaa yhdyskunnan jatteiden kuitu- ja energiapitoiset jakeet, jolloin 
jatteen syntypaikkalajittelu ja erilaisten jatejakeiden hyotykaytto tulee yleisesti kannat- 
tavaksi. Keksinnon tavoitteena on myos pienentaa kaatopaikkojen tarvetta ja yhteison 
j atehuoltokustannuksia . 

10 

Keksinnon paamaarana on myos menetelma yhdyskunnan tuotaman syntypaikkalajitellun 
jatteen kuitu- ja energiajakeiden hyodyntamiseksi paperin ja/tai kartongin valmistuksessa 
ja energian tuotannossa. Tavoitteena on, etta tuotantolaitos pystyy keksinnon mukaista 
menetelmaa kayttamalla tehokkaasti hyodyntamaan kaupungin kuituvarat (Urban Forest), 
15 jolloin se saa maarallisesti enemman, laadultaan parempaa ja hinnaltaan edullisempaa 
kierratysraaka-ainetta kuin nykytilanteessa. 

Lisaksi keksinnon paamaarana on sellainen tuotantolaitos, joka pystyy tuotannossaan 
hyodyntamaan paitsi merkittavan osan syntypaikkalajitellusta yhdyskunnan jatteesta myos 
20 olennaisen osan omien prosessiensa sivutuotteina syntyvista jatejakeista. 

Keksinnon yleisiin tavoitteisiin kuuluu myos paperikuidun kierratyksen tehostaminen, 
erilaisten yhdyskunnan jatehuoltoon ja teollisuuslaitoksen toimintaan liittyvien kuljetus 
kustannuksien alentaminen seka voimalaitoksen ja paperitehtaan toimintoja integroimalla 
25 saavutettavat synergiaedut. 

Tahan asti paperin valmistuksen ja/tai energian tuotannon kannattavuutta on arvioitu 
erillisena ja ainoastaan yhden yrityksen nakokulmasta katsottuna. Kannattavuutta 
arvioitaessa tulisi kuitenkin ottaa huomioon myos energian tuotannon, paperin tuotannon 
30 ja ymparoivan yhdyskunnan valiset synergiaedut. 



1 



5 

Edella esitettyihin ja myohemmin selviaviin paamaariin paasemiseksi keksinnon mukai- 
selle menetelmalle yhdyskunnan tuottaman jatteen hyodyntamiseksi on tunnusomaista se, 
mita on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

5 Keksinnon mukaiselle menetelmalle paperin ja/tai kartongin valmistuksessa ja energian 
tuotannossa on tunnusomaista se, mita on esitetty patenttivaatimuksen 2 tunnusmerk- 
kiosassa. 

Vastaavasti keksinnon mukaiselle teollisuuslaitokselle on tunnusomaista se, mita on 
10 esitetty patenttivaatimuksen 23 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa jate lajitellaan jo sen syntypaikoilla teollisuudessa, 
kaupassa, toimistoissa ja kotitalouksissa jatteen laadun ja kayttotarkoituksen mukaan 
erilaisiin jakeisiin. Jatteen syntypaikkalajittelussa kerataan erilleen kierratyskelpoiset 

15 paperi- ja kartonkilaadut, polttoon kelpaava muovi- ja puujate, kompostoitava aines, 
metalli, lasi ja muut sekalaiset jatteet seka tarpeen mukaan kierratyskelpoinen muovi- 
aines. Yhdyskunnan tuottamasta jatemaarasta arviolta puolet on kierratyskelpoista 
paperia ja kartonkia seka polttokelpoista muovi- ja puujatetta. Nama jatejakeet toimite- 
taan asuinyhteison yhteydessa sijaitsevaan teollisuuslaitokseen hyodynnettaviksi kuituraa- 

20 ka-aineena paperin ja/tai kartongin valmistuksessa ja energialahteena tuotettaessa 
energiaa ainakin paperin ja/tai kartongin tuotannon tarpeisiin. Edullisesti teollisuuslaitos 
tuottaa energiaa yli paperitehtaan oman tarpeen, jolloin sita voidaan toimittaa myos 
viereisen asuinyhteison tarpeisiin. 

25 Teollisuuslaitos ottaa vastaan paperi- ja kartonkijatteen seka palamiskelpoisen muovi- ja 
puujatteen. Edullisesti jatepaperi lajitellaan jo kerailyn yhteydessa eri jakeisiin kuten 
sanomalehtipaperiin, valkoiseen toimistopaperiin ja ruskeaan pakkauspaperiin ja 
-kartonkiin. Naista paperilajeista voidaan polttoaineena kayttaa ne jakeet, jotka eivat 
esimerkiksi likaisuuden tai huonon laadun takia sovellu teollisuuslaitoksen paperin- tai 

30 kartongintuotannon raaka-aineeksi. Syntypaikkalajittelu tehostaa paperin kierratysta, 
parantaa kierratyskuitujen laatua ja alentaa kerailykustannuksia. 
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Teollisuuslaitoksen paperintuotanto mitoitetaan ymparoivan yhdyskunnan kerayspaperin 
tuotannon mukaan, jolloin toisaalta olennainen osa paperitehtaan tuotannosta kulutetaan 
lahietaisyydella ja toisaalta viereinen yhdyskunta tuottaa olennaisen osan paperitehtaan 
tarvitsemasta kuituraaka-aineesta jatepaperin muodossa. Myos energian tuotanto voidaan 
5 mitoittaa saatavilla olevan jatepolttoaineen mukaan, jolloin ylimaarainen osa teollisuus- 
laitoksen energian tuotannosta voidaan saattaa ulkopuolisten kuluttajien saataville. 

Teollisuuslaitoksen hyodyntaessa energialahteena ymparoivassa yhteisossa syntynytta 
polttokelpoista kuivajatetta uusiutumattomien energialahteiden tarve pienenee. Syntypaik- 

10 kalajittelu parantaa olennaisesti jatteenpolton kannattavuutta. Lajitellustapolttokelpoisesta 
jatteesta voidaan myos valmistaa syntypaikkalajiteltua kierratyspolttoainetta, ns. REF- 
polttoainetta. Saastoa kertyy talloin mm. poltettavan jatteen kuljetuskustannuksissa ja 
esikasittelyn vahenemisesta voimalaitoksella. Energian tuotannon hyotysuhde on 
olennaisesti korkeampi ja polton jaannokset ovat vahemman haitallisia kuin poltettavan 

15 jatteen ollessa sekajatetta. Suurin hyoty saadaan merkittavasti kasvaneista sahkon ja/tai 
lammon myyntituloista perinteiseen massapolttolaitokseen verrattuna. 

Teollisuuslaitoksen tuotantoprosesseissa sivutuotteena synty vat raaka-ainetta ja energiaa 
sisaltavat jatejakeet, jotka aikaisemmin on yleensa kuljetettu kaatopaikoille, kaytetaan 

20 keksinnon mukaisessa menetelmassa mahdollisuuksien mukaisesti hyvaksi johtamalla ne 
joko prosessin muihin vaiheisiin tai teollisuuslaitoksen ulkopuoliseen hyotykayttoon. 
Siistauksessa syntyva jateliete ja heikkolaatuinen kuitujae, joka ei enaa kelpaa paperin 
valmistukseen, kaytetaan energian tuotannossa polttoaineena. Jatteenpoltossa syntyvaa 
tuhkaa kaytetaan paperin valmistuksessa tayteaineena. Parhaimmin tayteaineeksi soveltuu 

25 lajitellun kerayspaperijakeen tai jatepaperin siistauslietteen poltosta syntynyt tuhka. 
Tarvittaessa tuhkaa voidaan viela jalostaa jalkituhkastuksella tai muilla valkaisumenetel- 
milla. Alkalista tuhkaa voidaan kayttaa myos muihin tarkoituksiin kuten voimalaitosten 
savukaasupesureilla savukaasujen puhdistuksessa sitomaan esim. klooria tai rikkia. 
Tuhkaa voidaan kayttaa myos sementin valmistuksessa ja maanrakennuksessa. Tuhkan 

30 uusiokaytto vahentaa merkittavasti teollisuuslaitoksessa syntyvan kaatopaikkajatteen 
maaraa. Tama on erityisen merkityksellista silloin, kun kuituraaka-aineena kaytetaan 
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suuren tuhkaosuuden sisaltavaa aikakauslehtipaperia, joka voi sisaltaa jopa 50 % 
painostaan tayteainetta. 

Kun jatepolttoainetta on runsaasti saatavilla teollisuuslaitoksen lahietaisyydella, energian 
5 tuotanto voidaan edullisesti mitoittaa niin suureksi, etta se tuottaa energiaa yli teollisuus- 
laitoksen omien tarpeiden. Talloin teollisuuslaitos voi toimittaa sahkoa ja kaukolampoa 
myos viereisen yhdyskunnan tarpeisiin. 

Edullisesti paperitehdas kayttaa tuorevetenaan yhteison jatevedenpuhdistamolta otettua 
10 puhdistettua jatevetta, jolloin vesistosta otettavan raakaveden tarve vahenee olennaisesti. 
Tuoreveden tarvetta voidaan pienentaa myos tislaamalla jatevesia voimalaitoksen 
jatelammolla. Tehtaalla syntyvien jatevesien lamposisalto on mahdollista hyodyntaa 
asuinyhteison jatevesien puhdistuksessa. 

15 Jatehuollon, energian tuotannon ja paperin valmistuksen integrointi hakemuksessa 
kuvatulla tavalla alentaa seka yhteison etta paperitehtaan jatehuoltokuluja ja antaa 
paperitehtaalle mahdollisuuden edulliseen energiaan ja raaka-aineeseen. Ratkaisu on 
edullinen paperitehtaan kuljetus- ja varastointitoimintojen kannalta. Yhdyskunnan jate 
voidaan hyodyntaa energialahteena ja silla voidaan korvata uusiutumattomia energialah- 

20 teita. Kuituraaka-aineen kierratys tehostuu, Myos yhdyskunnan ja paperitehtaan jate- 
vesihuollon yhdistamisella on saavutettavissa synergiaetuja. 

Uusiopaperin valmistus lahella raaka-ainelahdetta ja kulutuskohdetta tehostaa paperi- 
kuidun kierratysta ja tekee sen taloudellisesti aiempaa mielekkaammaksi. Kuljetuskustan- 
25 nukset ja kuljetuksista aiheutuvat ymparistohaitat vahenevat merkittavasti. Kuidun 
kiertonopeuden kasvaessa tuotantoketjuun sitoutuneen raaka-aineen ja paaoman tarve 
vahenee oleellisesti. Useassa kierratyssyklissa lapiviety ja laadultaan heikentynyt 
kuituosa voidaan edullisesti ja joustavasti hyodyntaa polttoaineena energian tuotannossa 
tunnetun kaatopaikalle siirtamisen asemesta. 

30 
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Keksinnon mukainen teollisuuslaitos soveltuu tuottamaan esimerkiksi sanomalehtipaperia, 
kirjoitus- ja painopaperia, pehmopaperia tai kartonkia kierratyskuidusta. Kun yhteiso 
tuottaa monenlaista jatepaperia, erityisen edullisia ovat sellaiset paperinvalmistuskonsep- 
tit, joissa voidaan hyodyntaa kuituraaka-aineena useita erilaisia jatepaperijakeita. 

5 

Seuraavassa keksintoa selitetaan esimerkinomaisesti viittaamalla oheisen piirustuksen 
kuvioon 1, jossa on esitetty juoksukaaviona keksinnon mukaisen menetelman eri vaiheita 
ja niihin liittyvia materiaalivirtoja. 

10 Kuviossa 1 kaavamaisesti esitetyn menetelman tarkeimpia vaiheita ovat toisaalta 
asuinyhteisossa suoritettava jatteen syntypaikkalajittelu 24 ja toisaalta asuinyhteison 
valittomaan laheisyyteen sijoitetussa teollisuuslaitoksessa 50 tapahtuva paperin ja/tai 
kartongin valmistus 5 ja energian tuotanto 2, joissa hyodynnetaan kuituraaka-aineena ja 
energialahteena syntypaikkalajitellun yhdyskunnan jatteen sopivia jakeita 1,10. Mene- 

15 telmassa on siis integroitu toisiinsa asuinyhteison keskelle tai sen valittomaan laheisyy- 
teen sijoitetun teollisuuslaitoksen 50 raaka-aine- ja energiahuolto ja tehdasta ymparoivan 
yhteison jatehuolto. Asuinyhteison jatteen tuotannosta 23 lajitellaan erilleen jo jatteen 
syntypaikoilla uusiopaper in ja/tai -kartongin raaka-aineeksi soveltuvat kerayspaperijakeet 
10 ja energian tuotantoon soveltuva polttokelpoinen jae 1, joka sisaltaa puuta, polttokel- 

20 poisia muoveja seka kierratykseen soveltumatonta paperi- ja kartonkijatetta. 

Kun teollisuuslaitos 50 kykenee hyodyntamaan noin puolet yhdyskunnan jatteen maaras- 
ta, tulee jatteen taydellinen syntypaikkalajittelu 24 kannattavaksi ja mielekkaaksi. Muut 
yhdyskunnan jatteen hyotyjakeet 25 kompostoidaan tai kierratetaan uusiokayttoon 
25 (muovi, metalli, iasi jne.) ja vain pieni osa jatteesta 26 kuljetetaan kaatopaikalle tai 
ongelmajatteen kasittelyyn. Kaatopaikalle joutuvan jatteen maara vahenee talloin 
olennaisesti, jopa 70-85 %. 

Polttokelpoinen jatejae 1 kuljetetaan, tarvittaessa polttoprosessien edellyttamiin laatu- 
30 luokkiin ja fraktioihin lajiteltuna, teollisuuslaitoksen energiantuotantoyksikkoon 2, jossa 
se esikasitellaan. Polttoaineen esikasittelyyn voi sisaltya metallinerotus ja/tai konenakoon 
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perustuva ei-toivottujen kappaleiden tunnistaminen. Vaikka jate voidaankin syottaa 
leijukerrostekniikalla toimivaan polttokattilaan suhteellisen suurina kappaleina, on 
jonkinlainen murskaaminen myos yleensa tarpeen. Syntypaikkalajittelulla ja sen yh- 
teydessa kierratyspolttoaineen (REF) valmistuksella taataan kattilaan johdettavan 
5 polttoaineen laatu. 

Jatteenpolttolaitteena kaytetaan edullisesti leijukerroskattilaa, mutta muutkin nykyaikaiset 
polttokattilat kuten arinakattilat tulevat kyseeseen. Yhtena vaihtoehtona on kaasutusreak- 
tori, joka tuottaa jatteesta palamiskelpoisia kaasuja poltettavaksi sivupolttoaineena 

10 varsinaisessa hiili-, kaasu- tai oljykattilassa. Kaasutetulla jatepolttoaineella voidaan 
tyypillisesti korvata 5 - 40 % paapolttoaineesta. Saman voimalan yhteydessa voi olla 
useita kaasutusreaktoreita, joissa voidaan kaasuttaa erilaisia jatefraktioita. Kaasutuslai- 
toksena voidaan kayttaa esimerkiksi sellaista kiertopetireaktoria, jonka toimintaa on 
kuvattu artikkelissa Thermie demonstrates biomass CFB gasifier at Lahti, Modern Power 

15 Systems, February 1998, s. 37-41. Lisaksi voidaan kayttaa sellaista pyrolyysiprosessia, 
joka muuttaa muovi- ja paperipitoisen jatteen paaosin polttooljyksi, jolla voidaan korvata 
fossiilista polttooljya. 

Kaasutusreaktorilla tuotettua puhdistettua tuotekaasua voidaan edelleen kuljettaa paperi- 
20 koneelle kaytettavaksi infrakuivaajilla tai muussa paperin kuivatuksessa kuten paallepu- 
hallus- tai leijukuivaimilla. 

Niin leijukerroskattilassa kuin kaasutusreaktorissa on mahdollista polttaa kiintean 
polttoaineen ohella myos lietteen muodossa olevia polttoaineita, tyypillisesti 5 - 40 % 

25 polttoaineesta. Keksinnon mukaisessa menetelmassa johdetaan paperitehtaan siistaamossa 
3 syntyvat kuitu- ja tayteainepitoiset lietteet 4 voimalaitokselle 2 poltettavaksi yhdessa 
kiintean jatteen 1 kanssa. Myos paperinvalmistusprosessin 5 kuitujatteita 6 voidaan 
polttaa voimalaitoksella 2. Tarvittaessa lietteen kuiva-ainepitoisuutta voidaan nostaa 
poistamalla siita vetta joko mekaanisesti tai haihduttamalla prosessin jatelampojen avulla. 

30 Jatevedenpuhdistuksessa 15 syntyvat jatelietteet 29 on myos mahdollista polttaa teolli- 
suuslaitoksen energiantuotantoyksikossa 2. Siistaamon ja jatevedenpuhdistamon lietteiden 
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poltto leijukerrosreaktorissa on tunnettua esimerkiksi artikkelista Eilenburg cogeneration 
plant combines GTCC and BFB technology, Modern Power Systems, April 1994, s, 51- 
57. 

5 Teollisuuslaitoksen energiantuotantoyksikko 2 toimittaa sahkoa, hoyrya ja lampoa 7 
paperintuotannon 5 tarpeisiin. Kun voimalaitoksen tuotantokapasiteetti on mitoitettu 
ymparoivasta yhteisosta saatavilla olevan polttokelpoisen jatteen 1 maaran mukaan, 
teollisuuslaitos tuottaa energiaa yli oman tarpeensa ja kykenee nain ollen toimittamaan 
sahkoa ja lampoa 8 myos ymparoivan yhteison tarpeisiin. 

10 

Keksinnon mukaisesti jatteen poltossa syntyvaa tuhkaa hyodynnetaan mahdollisuuksien 
mukaan paperin ja/tai kartongin valmistuksessa 5 tayteaineena 9. Tuhkan kayttoa paperin 
tayteaineena on selostettu viitteessa B. Krogerus, A. Moilanen, K. Sipila, A. Johansson, 
Use of Waste Paper Ash as Paper Filler, Das Papier 6A, 1997, V86-V90. Tuhkan 

15 ominaisuuksista kriittisin on sen vaaleus. Jatteen syntypaikkalajittelusta huolimatta 
palamiskelpoisen yhdyskunnan jatteen poltosta saatava tuhka vaihtelee koostumukseltaan 
ja se saattaa myos sisaltaa paperin valmistuksen kannalta haitallisia aineksia, minka 
vuoksi paperin tayteaineeksi kaytetaan mieluimmin lajitellun kerayspaperijakeen poltosta 
tai kaasutuksesta saatua tuhkaa. Edullisesti tuhka tuotetaan muusta jatteen poltosta 

20 erotetussa polttokattilassa tai kaasutusreaktorissa, jolloin muu energian tuotannossa 
kaytettava jate ei heikenna tuhkan laatua. Vaihtoehtoisesti tayteaineena kaytettava tuhka 
voidaan puhdistaa jalkituhkastuksen avulla tai valkaista muulla sopi valla tavalla. 

Paperin valmistuksen ohella jatteenpoltossa syntynytta kalkkipitoista tuhkaa voidaan 
25 kayttaa voimalaitoksen savukaasupesurilla savukaasujen puhdistukseen. Tuhkaa voidaan 
myos toimittaa teollisuuslaitoksen ulkopuolelle (9b) kaytettavaksi sementin valmistukses- 
sa raaka-aineena, maanrakennuksessa tai muihin vastaaviin kayttotarkoituksiin. 

Paperitehdas 5 kayttaa paaasiallisena kuituraaka-aineenaan ymparoivasta yhteisosta 
30 kerattya jatepaperia 10,12. Koska seka raaka-ainelahde etta tuotannon markkinointialue 
ovat lahella, kuljetusmatkat jaavat lyhyiksi eika tehtaalla tarvita suuria valivarastoja. 
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Paperitehtaan 5 koko on mitoitettu sellaiseksi, etta teollisuuslaitosta ymparoiva yhteiso 
kykenee tuottamaan olennaisesti kaiken paperin ja/tai kartongin tuotannossa tarvittavan 
kerayspaperin 10 ja vastaavasti yhteiso pystyy kuluttamaan olennaisesti kaiken paperiteh- 
taan tuottaman paperin tai kartongin 20. Ylimaarainen ja prosessiin kelpaamaton 
5 jatepaperi voidaan kayttaa polttoaineena energian tuotannossa 2. 

Paperitehtaan siistaamossa 3 jatepaperi 10 sulputetaan ja siita poistetaan painovari. 
Siistauksessa syntyy kuitu-, kemikaali- ja tayteainepitoista jatelietetta 4, joka sakeutetaan 
noin 50 % kuiva-ainepitoisuuteen ja johdetaan energian tuotantoon 2 polttoaineeksi. 
10 Siistattu uusiomassa 11 johdetaan paperin valmistukseen 5. 

Paperitehdas voi toimia myos ilman siistaamoa tai siistaamo voidaan ohittaa (nuoli 12) 
esimerkiksi valmistettaessa ruskeita paperi- ja kartonkilaatuja tai ns. harmaata paperia, 
jossa hyvaksytaan painovarijaamat. 

15 

Hyvalaatuisesta kerayspaperista on mahdollista valmistaa jopa 100-prosenttista uu- 
siopaperia. Usein on kuitenkin valttamatonta korvata osa kierratyskuidusta paperin 
lujuutta parantavalla armeerausmassalla 13, joka perinteisesti on ollut kemiallista 
puumassaa. Armeerausmassan 13 osuus voi olla paperilajista riippuen 5 - 20 % paperin 
20 kuituraaka-aineesta. 

Paperin valmistuksessa 5 voidaan kayttaa sinansa tunnettuja paperikoneratkaisuja. 
Tarkoituksenmukaista olisi kayttaa menetelmia, joilla saavutetaan pieni vedenkulutus. 
Erityisen edullisia ratkaisuja ovat tavallista korkeamman rainaussakeuden kaytto seka 
25 vaahtorainaus, jota on kuvattu mm. EP-patentissa 0 150 777. Lisaksi viitataan hakijan 
Fl-patenttihakemuksiin 962176 ja 962177, joissa on kuvattu menetelmia vesikiertojen 
jarjestamiseksi, joiden avulla voidaan minimoida paperitehtaan tuoreveden kulutusta. 

Keksinnon mukaisessa ratkaisussa paperitehdas 5 voi tayttaa ainakin osan tuoreveden 
30 tarpeestaan kayttamalla yhteison jatevedenpuhdistamolta 15 otettua puhdistettua jatevetta 
14. Modernista mekaanisia, kemiallisia ja biologisia puhdistusmenetelmia soveltavasta 
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puhdistuslaitoksesta 15 poistuva jatevesi 16 on suhteellisen puhdasta verrattuna vesistois- 
ta otettavaan raakaveteen. Paperitehtaalla 5 tama puhdistettu jatevesi 14 kierratetaan 
viela tehtaan oman tuorevedenkasittelyn kautta, jossa se puhdistetaan prosessin tarpeisiin 
sopivaksi. Edullisesti tuoreveden kasittelyssa kaytetaan puhdistusmenetelmana kaan- 
5 teisosmoosia. 

Teollisuuslaitoksen tuoreveden tarvetta voidaan edelleen pienentaa puhdistamalla osa 
prosessien tarvitsemasta vedesta tislaamalla jatevetta voimalan jatelampoa hyvaksi 
kayttaen. Tislattava vesi voi olla joko yhdyskunnan puhdistettua jatevetta 14 tai voima- 
10 laitos- j a paperinvalmistusprosessien jatevetta. 

Kayton jalkeen paperitehtaan jatevedet 17 voidaan johtaa yhteison jatevedenpuhdista- 
moon 15 puhdistettaviksi yhdessa yhteison jatevesien 18 kanssa. Paperitehtaalta tulevat 
lampimat ja kuitupitoiset jatevedet 17 nostavat veden lampotilaa puhdistamolla 15, mika 

15 on eduksi useissa biologisen ja kemiallisen vedenpuhdistuksen vaiheissa. Kaiken taman 
seurauksena yhteison jatevedenpuhdistamon 15 puhdistustulos paranee, mika mahdollis- 
taa puhdistetun jateveden 16 johtamisen uudelleen paperitehtaan prosesseihin. Vaihtoeh- 
toisesti tehtaan jatevedet voidaan tislata voimalan jatelammolla, jolloin prosessista 
ymparoivaan jarjestelmaan johdettavien poistovesien maaraa ja toisaalta tehtaan make- 

20 up- eli tuoreveden maaraa voidaan rajoittaa. 

Lisaa synergiaetua on saavutettavissa sijoittamalla teollisuuslaitoksen yhteyteen tai sen 
valittomaan laheisyyteen paperin tai kartongin jatkojalostuslaitos 19, joka jalostaa 
merkittavan osan tehtaan tuotannosta 20 valmiiksi tuotteiksi 21 kuluttajia varten. Paperi- 
25 tehtaan 5 tuotantosuunnasta riippuen kyseeseen voi tulla esimerkiksi painotalo tai 
pakkauksia valmistava laitos. Jatkojalostuslaitos 19 saa tuotannossa tarvitsemansa 
energian 22 teollisuuslaitoksen energiantuotantoyksikosta 2. 

Asuinyhteiso tuottaa tunnetusti monenlaista paperijatetta, joista tarkeimpina jakeina 
30 voidaan mainita sanomalehtipaperi, valkoinen toimistopaperi ja ruskea kartonki. Kullakin 
jatepaperijakeella on omat kayttokohteensa eika kaikki kuituraaka-aine sovellu kaikkien 
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paperilaatujen valmistamiseen. Kerayspaperia voidaan kayttaa muun muassa sanomalehti- 
paperin, pehmopaperin, kirjoitus- japainopapereiden seka kartongin raaka-aineena. Eras 
edullinen tapa hyodyntaa tehokkaasti eri tyyppisia kuitumateriaaleja on kayttaa paperiko- 
neessa monikerrosrainausta, jolloin paperin tai kartongin eri kerrokset voidaan valmistaa 
5 erilaisista kuitukoostumuksista. Ratkaisu voidaan toteuttaa joko monikerrosperalaatikon 
avulla tai moniviiraratkaisuna. Toisena vaihtoehtona on paperitehdas, joka kasittaa kaksi 
tai useampia paperinvalmistuslinjoja, joilla voidaan valmistaa kaytettavissa olevasta 
kuituraaka-aineesta erilaisia paperilaatuja. Tassa tapauksessa on synergiaetua saavutetta- 
vissa paitsi tehokkaalla kuituraaka-ainevarojen hyvaksikaytolla myos yhdistamalla eri 
10 linjojen vesikiertoja, jolloin jonkin linjan kuitujatetta voidaan kayttaa toisella linjalla 
raaka-aineena. Kolmas vaihtoehto kuituvarojen tehokkaaseen hyodyntamiseen on 
paperinvalmistuslinja, jolla voidaan joustavasti valmistaa erilaisia paperilaatuja erilaisista 
raaka-aineista. 

15 Eras edullinen toteutus usean tuotantolinjan paperitehtaasta kasittaa kaikkiin linjoihin 
integroidun yhteisen massajarjestelman. Hylynkeruujarjestelma on toteutettu siten, etta 
heikkolaatuiset hylkyjakeet ovat johdettavissa yhteisen massajarjestelman siihen alalin- 
jaan, josta massan syotto ohjataan laadultaan vahemman vaativaan tuotantolinjaan. 
Massansyotto voi myos olla silla tavalla valinnainen, etta haluttaessa voidaan kaikille 

20 linjoille syottaa samanlaatuista massaa. Tallaisessa teollisuuslaitoksessa on mahdollista 
toteuttaa jatkuvan toiminnan periaatetta, jolloin yksittaisen tuotantolinjan seisokista 
huolimatta laitos pystyy vastaanottamaan lajiteltua raaka-ainetta ilman varastojen 
hallitsematonta kasvua. Usean tuotantolinjan paperitehtaassa pystytaan myos hyodynta- 
maan tuotantolinjojen varaosasynergiaa samanlaisten konstruktioiden osalta, jolloin 

25 varaosavarastoon sitoutuneen paaoman arvo ei nouse kohtuuttoman korkeaksi pienen 
mittakaavan tuotantolaitoksessakaan. 

Erityisena sovelluksena voidaan viela mainita barrier-kerroksen valmistaminen kartonki- 
laadun jalostusarvon nostamiseksi kayttamalla muovimateriaalia, joka on valmistettu 
30 prosessoimalla jatkojalostuslinjalla tai -laitoksessa jatemuovia. 
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Vastaavasti tuotantolaitoksessa, joka omaa tarvittavat edellytykset hallittuun tuotanto- 
volyymin saatelyyn muuttamalla tuotantolinjan tai -linjojen ajonopeutta suurehkoissa 
rajoissa, voidaan hyodyntaa myos modernia paperinvalmistustekniikkaa ainakin sovel- 
tuvin kohdin. Koneessa voi olla ainakin merkittavissa konesegmenteissa suljettu vienti 
5 radan hallitsemiseksi ja sen kayristyman/kutistuman eliminoimiseksi tai hallituksi 
rajoittamiseksi tai sallimiseksi koneen jossakin suunnassa. Edullisesti tuotantolaitoksessa 
on automatisoitu valvonta ja konekayton ohjaussysteemi, joka mahdollistaa paitsi 
yksittaisen tuotantolinjan perinteisen ohjauksen myos monilinja-ajossa massansyoton 
ennakoivan ohjauksen sopivalle tuotantolinjalle, jos massalinjalta tuleva signaali varoittaa 
10 massalaadun huomattavasta muutoksesta volyymin tai laadun osalta. 

Seuraavassa kasitellaan viela keksinnon merkitysta yhdyskunnan jatehuollon ja energian- 
tuotannon kannalta esimerkkilaskelman muodossa. 

15 3 miljoonan asukkaan yhdyskunta kuluttaa noin 135 000 tonnia sanomalehtipaperia ja 
noin 200 000 tonnia laineria vuodessa. Polttokelpoista puu- ja muovijatetta sama 
yhdyskunta tuottaa noin 360 000 tonnia vuodessa. Kun oletetaan, etta syntypaikkalajittelu 
saadaan tehokkaasti jarjestettya eli noin 85 % jatteesta saadaan lajittelun piiriin, ja 
huomioidaan lisaksi siistausprosessin saanto (noin 85 %), voidaan jatevirtaa hyodyntava 

20 teollisuuslaitos mitoittaa tuottamaan noin 100 000 t/v sanomalehtipaperia, jonka raaka- 
aineesta 90 % on siistattua jatepaperia, ja 140 000 t/v laineria/flutingia, jonka raaka-aine 
on 100 %:sta jatekartonkia. Syntypaikkalajiteltua kierratyspolttoainetta (REF) hyodynta- 
van energian tuotannon teho on tassa tapauksessa noin 210 MW, josta saadaan noin 
80 MW sahkotehoa ja 115 MW lampotehoa. Jos sama jatemaara poltettaisiin lajittele- 

25 mattomana perinteisessa, vain jatteenpolttoon tarkoitetussa polttolaitoksessa, sahkoa 
saataisiin vain 30 MW. 

Edella esitetyssa mittakaavassa toteutettuna keksinnon mukainen jarjestely vahentaisi 
kaatopaikalle tai massapolttoon paatyvan jatteen maaraa noin 440 000 tonnia eli noin 
30 25 %. Tama perustuu paperin uusiokayton tehostumiseen (tana paivana kierratysaste on 
noin 60 %) ja syntypaikkalajitellun puu- ja muovijatteen kayttoon REF-polttoaineena. 
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Kun oletetaan jatteen kasittelykustannuksiksi noin 100 USD tonnilta, tulee yhdyskunnan 
saastopotentiaaliksi jatteiden kasittelykustannusten osalta noin 44 miljoonaa USD 
vuodessa. 

5 Esimerkin mukaisen teollisuuslaitoksen voidaan olettaa saavan merkittavia taloudellisia 
etuja, kuten: 

edullinen raaka-aine seka paperin valmistuksessa etta energian tuotannossa 
myyntitulot paperitehtaan kulutuksen ylittavasta sahkoenergiasta ja lammosta 
saastot varastointi- ja kuljetuskustannuksissa 
10 - saastot jatehuoltokustannuksissa, kun osa prosessijatteesta kaytetaan tehtaalla 
muut prosessisynergiat 

Yhteisvaikutukseltaan naiden etujen kannattavuusvaikutus voi taman esimerkin tapaukses- 
sa olla yli 10 % liikevaihdosta. 

15 

Seuraavassa esitetaan patenttivaatimukset, joiden maaritteleman keksinnollisen ajatuksen 
puitteissa keksinnon eri yksityiskohdat voi vat vaihdella ja poiketa edella vain esimer- 
kinomaisesti esitetysta. 



Patenttivaatimukset 
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1. Menetelma yhdyskunnan tuottaman jatteen hyodyntamiseksi paperin ja/tai kartongin 
valmistuksessa (5) ja energian tuotannossa (2), t u n n e t t u siita, etta yhdyskunnan 

5 jate lajitellaan jo sen syntypaikoilla eri jakeisiin, joista jakeista 

- kierratyskelpoiset paperi- ja kartonkijakeet (10) kuljetetaan paperitehtaalle (5), joka on 
sijoitettu asuinyhteison keskelle tai sen valittomaan laheisyyteen ja jonka paperitehtaan 
tuotantokapasiteetti on mitoitettu sellaiseksi, etta asuinyhteiso kykenee tuottamaan 
olennaisesti kaiken paperitehtaan (5) tuotannossaan tarvitseman kierratyskuidun ja 
10 - polttokelpoinen muovi- ja puujate (1) toimitetaan kaytettavaksi energialahteena 
voimalaitoksella/voimalaitoksilla (2), joista ainakin osa on sijoitettu paperitehtaan (5) 
yhteyteen tuottamaan energiaa paperin ja/tai kartongin valmistuksen (5) tarpeisiin. 

2. Menetelma paperin ja/tai kartongin valmistamiseksi ja energian tuottamiseksi, jossa 
15 menetelmassa sijoitetaan asuinyhteison keskelle tai sen valittomaan laheisyyteen teolli- 

suuslaitos (50), joka kasittaa laitteet paperin ja/tai kartongin valmistamiseksi (5) seka 
laitteet energian tuottamiseksi (2) ainakin paperin ja/tai kartongin valmistuksen tarpeisiin 
ja mainitussa teollisuuslaitoksessa (50) hyodynnetaan yhdyskunnan tuottamaa jatetta 
patenttivaatimuksessa 1 maaritellyn menetelman mukaisesti, tunnettu siita, etta 
20 - paperin ja/tai kartongin valmistuksessa (5) kaytetaan raaka-aineena paaasiallisesti 
ymparoivasta yhdyskunnasta kerattya jatepaperia ja/tai -kartonkia (10,12), 
energian tuotannossa (2) kaytetaan paaasiallisena energialahteena ymparoivasta 
yhdyskunnasta kerattya polttokelpoista kuivajatetta (1), ja 

teollisuuslaitoksen (50) tuotantoprosesseissa sivutuotteina syntyvat, raaka-ainetta ja 
25 energiaa sisaltavat jatejakeet hyodynnetaan teollisuuslaitoksen (50) sisalla joko raaka- 

aineena tai energiana merkittavassa maarin tai mainitut jakeet erotellaan siten, etta 
ne ovat ainakin paaasiallisesti kaytettavissa teollisuuslaitoksen (50) ulkopuolisessa 
jatkoprosessissa tai muussa hyotykaytossa. 
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, t u n n e t t u siita, etta teollisuuslai- 
toksessa (50) tuotetaan energiaa yli teollisuuslaitoksen (50) oman tarpeen ja ylimaarainen 
sahko ja/tai lampo (8) toimitetaan ymparoivan yhdyskunnan tarpeisiin. 

5 4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelma, t u n n e t t u siita, etta 

polttokelpoinen yhdyskunnan j ate (1) poltetaan tavanomaisessa polttokattilassa, edullisesti 
leijukerros- tai arinakattilassa. 

5. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta poltto- 
10 kelpoinen yhdyskunnan jate (1) muunnetaan kaasutusreaktorissa palamiskelpoisiksi 

kaasuiksi, jotka poltetaan kivihiili- maakaasu- tai oljykayttoisessa voimalassa sivupolttoai- 
neena. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaasutusreakto- 
15 rin tuottamaa puhdistettua tuotekaasua kaytetaan paperikoneen infrapunakuivaimella tai 

muussa vastaavassa kuivatuslaitteessa. 

7. Jonkin patenttivaatimuksista 2-6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kerayspaperi (10) siistataan ja siistauksessa syntyva jateliete (4) kaytetaan energian 

20 tuotannossa (2) polttoaineena. 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 2-7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
paperin tai kartongin valmistusprosessiin (5) soveltumaton kerayspaperijae kaytetaan 
energian tuotannossa (2) polttoaineena. 

25 

9. Jonkin patenttivaatimuksista 2-8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
paperin valmistusprosessissa (5) syntyvaa jatetta (6) kaytetaan energian tuotannossa (2) 
polttoaineena. 
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10. Jordan patenttivaatimuksista 2-9 mukainen menetelma, t u n n e t t u siita, etta 
energian tuotannossa (2) syntyvaa tuhkaa (9) kaytetaan paperin valmistuksessa (5) 
tayteaineena. 

5 11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta paperin 
valmistuksessa (5) tayteaineena kaytettava tuhka (9) tuotetaan polttamalla lajiteltua 
kerayspaperijaetta erillisessa polttokattilassa tai kaasutusreaktorissa. 

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta paperin 
10 valmistuksessa (5) tayteaineena kaytettava tuhka (9) tuotetaan polttokattilan tai kaasutus- 

reaktorin tuhkasta jalkituhkastuksen tai muun valkaisumenettelyn avulla. 

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta energian 
tuotannossa (2) syntyvan tuhkan laadullisesti paras jae (9) kaytetaan paperin valmistuk- 

15 sessa ja muut tuhkajakeet (9b) hyodynnetaan muulla tavoin, esimerkiksi sementin 
valmistuksen, maanrakennustyon tms. yhteydessa. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta energian 
tuotannossa (2) syntyvaa tuhkaa kaytetaan voimalaitoksien savukaasupesureilla savu- 

20 kaasujen puhdistukseen. 

15. Jonkin patenttivaatimuksista 2-14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
paperin valmistuksessa (5) kaytetaan monikerrosrainausta, jolloin eri jatepaperijakeista 
tuotettua massaa voidaan kayttaa paperin tai kartongin eri kerroksiin. 

25 

16. Jonkin patenttivaatimuksista 2-14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
paperia ja/tai kartonkia valmistetaan kahdella tai useammalla paperinvalmistuslinjalla, 
joista kullakin valmistetaan tietyntyyppista paperia tai kartonkia tietyntyyppisesta 
kuituraaka-aineesta. 



30 
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17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, t u n n e t t u siita, etta jonkin 
paperinvalmistuslinjan kuitujatetta johdetaan raaka-aineeksi toiselle paperinvalmistuslin- 
jalle. 

5 18. Jonkin patenttivaatimuksista 2-17 mukainen menetelma, t u n n e t t u siita, etta 
ainakin osa paperin tuotannon (5) tuoreveden tarpeesta otetaan yhdyskunnan jateveden- 
puhdistamolta (15) puhdistettuna jatevetena (14). 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta yhdyskunnan 
10 puhdistettu jatevesi (14) johdetaan kayttoon teollisuuslaitoksen (50) oman tuorevedenpuh- 

distamon kautta. 

20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta osa 
jatevedesta puhdistetaan tislaamalla kayttaen hyvaksi voimalan (2) jatelampoa ja nain 

15 tislattua vetta kaytetaan paperitehtaassa (5) ja/tai voimalaitoksessa (2) korvaamaan 
tuorevetta. 

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tislausta 
kaytetaan teollisuuslaitoksen (50) omien jatevesien puhdistamiseen uusiokayttoa varten 

20 tai ymparoivan yhdyskunnan jatevesikuorman pienentamiseen. 

22. Jonkin patenttivaatimuksista 2-21 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
paperitehtaan jatevedet (17) johdetaan yhdyskunnan j ate vedenpuhdistamoon (15). 

25 23. Asuinyhteison keskelle tai sen valittomaan laheisyyteen sijoitettu teollisuuslaitos (50), 
joka kasittaa laitteet paperin ja/tai kartongin valmistamiseksi (5) seka laitteet ainakin 
paperin ja/tai kartongin valmistuksessa tarvittavan energian tuottamiseksi (2), jossa 
teollisuuslaitoksessa (50) hyodynnetaan yhdyskunnan tuottamaa jatetta patenttivaati- 
muksessa 1 maaritellyn menetelman mukaisesti, tunnettu siita, etta 

30 - laitteet paperin ja/tai kartongin valmistamiseksi (5) kasittavat vahintaan yhden 
paperin- tai kartongin valmistuslinj an, joka on sovitettu kayttamaan raaka-aineenaan 
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paaasiallisesti ymparoivasta yhdyskunnasta kerattya jatepaperia ja/tai -kartonkia 
(10,12), 

laitteet energian tuottamiseksi (2) kasittavat vahintaan yhden polttokattilan ja/tai 
kaasutusreaktorin, joka on sovitettu kayttamaan paaasiallisena energialahteenaan 
5 ymparoivasta yhdyskunnasta kerattya polttokelpoista kuivajatetta (1), 

teollisuuslaitoksen (50) tuotantoprosesseissa (2,3,5) sivutuotteina syntyvat, raaka- 
ainetta ja energiaa sisaltavat jatejakeet (4,6,9) on sovitettu hyodynnettaviksi teolli- 
suuslaitoksen (50) sisalla tai johdettaviksi teollisuuslaitoksen (50) ulkopuoliseen 
hyotykayttoon. 

10 

24. Patenttivaatimuksen 23 rnukainen teollisuuslaitos (50), t u n n e t t u siita, etta 
laitteet paperin ja/tai kartongin valmistamiseksi (5) kasittavat kaksi tai useampia paperin- 
valmistuslinjoja, jotka on sovitettu valmistamaan erilaisia paperi- tai kartonkilajeja 
kaytettavissa olevan kuituraaka-aineen ja tilauskannan mukaan. 

15 

25. Patenttivaatimuksen 23 rnukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu siita, etta 
laitteet paperin ja/tai kartongin valmistamiseksi (5) kasittavat monikerrosrainaimen, jonka 
ansiosta eri jatepaperijakeita voidaan tehokkaasti hyodyntaa raaka-aineina paperin ja/tai 
kartongin eri kerroksissa. 

20 

26. Jonkin patenttivaatimuksista 23-25 rnukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu 
siita, etta energiantuotantolaitteet (2) kasittavat vahintaan yhden leijukerros- tai arinakatti- 
lan, joka on sovitettu polttamaan palamiskelpoista yhdyskunnan jatetta (1). 

25 27. Jonkin patenttivaatimuksista 23-25 rnukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu 
siita, etta energiantuotantolaitteet (2) kasittavat vahintaan yhden polttokattilan, johon on 
kytketty vahintaan yksi kaasutusreaktori, joka on sovitettu muuntamaan polttokelpoista 
yhdyskunnan jatetta (1) palamiskelpoisiksi kaasuiksi poltettavaksi kattilassa. 



0 
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28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen teollisuuslaitos (50), t u n n e t t u siita, etta 
laitteisiin paperin valmistamiseksi (5) sisaltyy infrapunakuivain tai vastaava kuivatuslaite, 
joka on sovitettu kayttamaan kaasutusreaktorin puhdistettua tuotekaasua. 

5 29. Jonkin patenttivaatimuksista 26-28 mukainen teollisuuslaitos (50), t u n n e t t u 
siita, etta energiantuotantolaitteet (2) kasittavat vahintaan yhden polttokattilan tai 
kaasutusreaktorin, joka on sovitettu polttamaan tai kaasuttamaan siistaamon jatelietetta 
(4). 

10 30. Jonkin patenttivaatimuksista 23-29 mukainen teollisuuslaitos (50), t u n n e t t u 
siita, etta osa energian tuotannon (2) sivutuotteena syntyvasta tuhkasta on sovitettu 
kaytettavaksi paperinvalmistusprosessissa (5) paperin tai kartongin tayteaineena (9). 

31. Patenttivaatimuksen 30 mukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu siita, etta 
15 energiantuotantolaitteet (2) kasittavat erillisen polttokattilan tai kaasutusreaktorin, jossa 
on jarjestetty poltettavaksi pelkastaan lajiteltua kerayspaperijaetta, jonka tuhka on 
sovitettu kaytettavaksi paperinvalmistusprosessissa (5) paperin tai kartongin tayteaineena 
(9). 

20 32. Patenttivaatimuksen 30 tai 31 mukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu siita, 
etta energiantuotantolaitteet (2) kasittavat laitteet tuhkan jalkituhkastamiseksi tai muulla 
tavoin valkaisemiseksi ennen sen kayttoa paperin tai kartongin tayteaineena (9). 

33. Jonkin patenttivaatimuksista 23-32 mukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu 
25 siita, etta osa energian tuotannossa (2) syntyvasta tuhkasta on sovitettu kaytettavaksi 

voimalaitoskattiloiden savukaasupesureilla. 

34. Jonkin patenttivaatimuksista 23-33 mukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu 
siita, etta paperinvalmistusprosessi (5) on sovitettu kayttamaan tuorevetena yhdyskunnan 

30 jatevedenpuhdistamosta (15) teollisuuslaitokseen (50) johdettavaa puhdistettua jatevetta 
(14). 
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35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen teollisuuslaitos (50), t u n n e t t u siita, etta se 
kasittaa laitteet jateveden puhdistamiseksi tislaamalla sita voimalaitoksen tuottaman 
jatelammon avulla. 

36. Jonkin patenttivaatimuksista 23-35 mukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu 
siita, etta teollisuuslaitoksen jatevedet (17) on sovitettu johdettaviksi yhdyskunnan 
jatevedenpuhdistamoon (15). 

37. Jonkin patenttivaatimuksista 23-36 mukainen teollisuuslaitos (50), tunnettu 
siita, etta teollisuuslaitokseen (50) on integroitu paperin tai kartongin jatkojalostuslaitos 
(19), jonka koko on sellainen, etta se kykenee jalostamaan merkittavan osan paperin- 
valmistusyksikon (5) tuotannosta. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma paperin ja/tai kartongin 
valmistuksessa ja energian tuotannossa seka menetelmaa 
noudattava tuotantomenetelma ja teollisuuslaitos, joissa 
kaikissa hyodynnetaan yhdyskunnan tuottamaa syntypaikka- 
lajiteltua jatetta raaka-aineena. Jate lajitellaan sen syntypai- 
koilla eri jakeisiin, joista kierratyskelpoiset paperi- ja kar- 
tonkijakeet kaytetaan kuituraaka-aineena asuinyhteison 
valittomaan laheisyyteen sijoitetussa paperitehtaassa ja 
polttokelpoinen muovi- ja puujate kaytetaan energialahteena 
tuotettaessa energiaa paperin ja/tai kartongin valmistuksen 
seka asuinyhteison tarpeisiin. Teollisuuslaitos kasittaa vahin- 
taan yhden paperin- tai kartonginvalmistuslinjan, joka kayt- 
taa raaka-aineenaan paaasiallisesti yrnparoivasta yhdyskun- 
nasta kerattya jatepaperia, vahintaan yhden polttokattilan 
ja/tai kaasutusreaktorin, joka kayttaa paaasiallisena ener- 
gialahteenaan yrnparoivasta yhdyskunnasta kerattya poltto- 
kelpoista kuivajatetta, seka jarjestelyt teollisuuslaitoksen 
tuotantoprosesseissa sivutuotteina syntyvien, raaka-ainetta ja 
energiaa sisaltavien jatejakeiden hyodyntamiseksi teollisuus- 
laitoksen sisalla tai niiden johtamiseksi teollisuuslaitoksen 
ulkopuoliseen hyotykayttoon. 



